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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
｀　　Boudin structure occurs with great regularity in the Gosaisho-Takanuki metamorphic
rocks occupied the core of the Abukuma Plateau, northeastern Japan.　In particular,
the boudin structure develops remarkably in the Takannki metamorphic rocks over･
lained by the Gosaisho metamorphic rocks without discontinuity. As ａ result of the
analysis of distribution, occurrence, geometrical property and strain of the boudin
structure, the following are clarified｡
(1) Though the age of formation of the boudin structure is not obvious, it seems
probable that the boudin structure was formed during the firststage of folding that
formed the main structure of the metamorphic rocks. Further, the tectonic stress field
at the stage of folding is deduced as follows. In the Takanuki metamorphic rocks, the
extensional stressｐａｌ･allelto the layer was mO re predominant than the compressive stress
parallel to it. On the other hand, in the Gosaisho metamorphic rocks, the latter was
more predominant than the former｡
(2) The origin of mineral lineations with various orientations and characters. which
has not been clarified hitherto, may be interpreted as follows. Most of them are
formed subparallel to the maximum elongation during formation of the boudin structure.
　　　　　　　　　　　　　　　　　｜●　は　じ，め　に
　ここ数年来，阿武隈グループは多方面からの研究を進め，複変成・変形史を骨子とする阿武
隈帯の構造発達史の全貌を明らかにしてきた(Uruno-Kanisawa, 1965 ； 加納・黒田, 1968,
1973 ;阿武隈グループ, 1969 ；加納ほか, 1973).これは，長年懸案とされていた「阿武隈問
題＊＊」に関する決定打とも言えるものであった．筆者（梅村, 1970, 1972a)も，野外調査，
地質・岩石構造のゲフューゲ解析によって御斉所・竹貫変成岩類中の変形・変成史を考察し，
４回に及ぶ榴曲（Ｂ,～B5摺曲）作用と２度に渡る広域変成作用（初期に藍晶石―珪線石型？，
後期に紅柱石一珪線石型）の存在を予測し，上記の見解に同調した．このように，阿武隈帯の
研究は着実に前進しているけれども，肝心の変成・変形作用と深成作用の相互関係をはじめ，
構造発達史の解析に不可欠な事項が未だ詳細不明のまま数多く残されている．
　線構造の起源にまつわる問題もそうした未解決の問題の１つである．すなわち，御斉所・竹
　＊日本地質学会第80年学術大会（昭和砧年４月３～５日，於東北大学）にてその一部を講演.
＊＊この間の事情は牛来(1958),都城(1959),黒田(1963),総研阿武隈グループ(1969)等に詳しい
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貫変成岩類のほぽ境界に沿って分布する宮本深成岩体の東西縁で，線構造が直角に近く食い違
っていること，竹貫背斜の軸と線構造が斜交するどいっ’た現象執どのような造構作用に基づ
くものかがさだかでない（渡辺ほか,･1955 ； 米川, 1967 ;梅村, 1970,丸山, 1966, 1972 a).
　問題のブーディン構造は，こうした線構造群め解析を進める途上において多数見いだされ
た．その分布域は，上記の宮本岩体東西縁を含めた竹貫地域全般，および，田人深成岩体のコ
ンタクトで，東部の御斉所変成岩類中にはほとんど観察されていない（第１図）．これらのブ
ーディン構造の形態と線構造の幾何学的関係に注目して調査を進めた結果，多くの場合，線構
造はブーディンの最大伸長方向におおむね平行であることを確認した．さらに，それらの分布
域・歪の性質と深成岩体の分布との対応関係を考慮4と入れると，その時点では，ブーディンの
形成は，深成岩体の逍入・膨脹に伴い生じた伸長応力に起因すると考えるのが最も妥当である
ことを示した（梅村, 1972 b).
　近年，丸山(1972b)は, Rb-Sr法による深成・変成岩類の放射年代の測定を行い，田人岩
体は従来の説通り白亜紀であるが，鮫川；宮本岩体の辺入の時代については４億年前後の値を
示した．これにより，新期の田人岩体ではコンタクトだけに，古期の鮫川・宮本岩体の周辺
では広範にブーディン構造が発達することが明らかになった．また，原ほか(1972)は，阿武
隈東縁の松ケ平変成岩類の地質･･岩石構造の研究を行ない，その変成作用は先中部シルル期で
あるという注目すべき見解を示した．さらにご変成岩類の被った造構作用は引張一圧縮型（層
面片理の形成→その榴曲作用）で，ブーディン構造は，摺曲運勁前の引張期に形成されたとし
た．このように，ブーディン構造の起源を考察するうえで極めて暗示的な事実が公表されると
共に，筆者自身，さまざまの歪や方位を示すブーディンを数多く見いだしてきた．その結果，
ブーディン構造に関する上記の見解をかなり改める必要が生じてきた／
第１図　ブーディン構造の分布，および，ガーネレトyの累帯構造め分布．（●：Ｉ型，｛｝：ｒ型，
　　　　○：韮型，破線は工型と韮型の境界を表わす一加納, 1971,匹］：ブーディンの分布域）
　　　　Ｔ：田人深成岩(*. IR：入遠野深成岩体，Ｍ：宮本深成岩体／Ｓ：鮫川深成岩体，I :･
　へ　　石川深成岩休●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト，
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　　本拙稿では，ブーディン構造の歪像と線構造の幾何学的関係を明らかにすると共に，その起
源について言及し,’阿武隈‘帯においては，ブーディン構造の解析が，変成・変形史の解析にす
こぷる有効な手段となることを指摘する．　　　　　　　　　　　　　　　　　ｉ
　　　　　　　　　　　　　　　　　／”･　;：　　　　　　　　”　　　　　▽ｊ，　＼　　　　　　　　　　１
　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』　 l’　　　　　　●　　　　　　　　　　　　●　　　　　■べ n. 地質構造と線構造群のあらま,し 　 １
　阿武隈高原御斉所・竹貫地域の地質は, 1965年以来，加納を中心とする阿武隈グループの精
力的な調査により近年よう.やく明らかになってきた（丸山, 1966, 1970 ；梅村, 1966, 1970 ;
米川, 1967 ； 大平, 1970 ； 加納ほか*, 1973).　第２図の模式断面図に示したごとく，当地域
の東半部は，塩基性片岩を主とし，泥～珪質片岩を狭在する御斉所変成岩類からなり，西半
部は，泥～珪質片麻岩を主とし，角閃岩，品質石灰岩を狭在する竹貫変成岩類からなり，変
成度は西方に向って累進的に上昇している．両者の層位関係についてはさまざまの見解がある
が，筆者は, NNW-SSEのトレントで鋭角的な背斜・向斜構造を繰り返す御斉所変成岩類が
上位で，これが次第に開いた摺曲に変じながら，同じトレントで，鈍角的な背斜構造を示す下
位の竹貫変成岩類に漸移すると考え，両者の間には，層位的，構造的にも不連続はないとして
いる（梅村, 1970).　また，両変成岩類中には田人，宮本，鮫川の深成岩体がはさまっている
（第２図）.
　こうして述べてくると，本地域の地質構造は実に簡明であるかのような印象を与えるが，実
際には詳細不明な点が多く，特に，深成岩体に近接する地域ではその解析が難かしい．田人岩
体北縁の特異な地質構造や，宮本岩体西縁の不規則なうねりはこうした例である．しかしなが
ら，おおまかに言うと，深成岩体の辺入面と変成岑類の構造との不調和性は，西方（田人→宮
本→鮫川）に向って減じている．これは，それぞれの岩体の辺入期や，I辺入場の物理条件の違
いによるものと思われる．
　上述のごとく，地質構造が複変形時相の榴曲運動で規定されているため，変成岩類中には，
これらの榴曲運動に密接に関連して形成された多数の線構造群が観察される．第３図は，御斉
　　　　　　　　第２図　ブーディン構造の分布域と地質構造の関係を示す模式断面図’.
＊地質の詳細は，５万分の１地質図幅「竹貫」，.および説明書を参照していただきたい．
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第３図　線構造ダイアグラム
所・竹貫地域の線構造図である(阿武限グループ, 1973).　第３図で問題になるのは，小領域
で方位や落としが急変し，地質構造のトレントと斜交する竹貫側の線構造群＊である．すなわ
ち，御斉所側の線構造群が広範に渡ってほぽ一様の方位を示すめに対し，竹貫側のそれらは，
分散の度合が大きく，宮本岩体をはさんだ東西縁では直角に近く食い違っていること等が目に
つくはずである．これらの事実は，渡辺ほか(!9邱)によってすでに指摘されており，また，同
地域を調査すれば必ず目にとまる現象であるが，その原因にづいての考察はほとんどなされて
いない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･．
　宮本岩体，および，周辺の変成岩類の研究を進めた米川(196ﾌﾟ)は，東西間での断層，宮本岩
体のinjectionによる修飾，変形・変成作用の重複による構造方向の改変，特定の変形作用の
局地性，などの原因を列記したが，決定を下すには致ら_なかった．筆者は，摺曲構造や線構造
の重複に注目して以下のように考えた．御斉所・竹貫地域は，共に，一連の複時相の摺曲運動
を受けたが，前者では，摺曲運動が継続する間ほぽcoaxialであったの.に対し，後者では，
最末期に生じたpolyaxialの特性を有する摺曲運動が，既存の構造を著しく修飾した(梅
村, 1970).　すなわち，宮本岩体の逃入に伴い，そのコンタクト付近で局地的に力学条件の異
なった場が形成されたとした．しかしながら，この説明に矛盾する線構造や微榴曲も多く，ま
*以後，特別のことわりがない限り，鉱物が線構造をさす．
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た，大部分の線構造の方位が竹貫背斜の軸と斜交していることを解釈する手だてはなかった.．
　竹貫地域の線構造群のいま一つの特徴は,'御斉所地域のそれらに比して，鉱物粒の定向配列
の度合が極めて弱いことである．多くの場合，その配列は不鮮明だったり，湾曲しており，ま
た，標木内においても不規則に変化するので，線構造の測定は容易でない．従って，方向の一
様性や，性質の類似していることを基準にして線構造を細分することは難かしく，それらの幾
何学的特性を追求することは至難の業と言ってよい．そこで，竹貫地域の線構造の起源を解析
するにあたっては，この悪条件を乗り切ることにより，こうした配列特性を生じしめた機構を
見いだしていかねばなるまい．いづれにせよ，全ての線構造の由来を摺曲運動に求めることは
不可能で，これまでの考えを再検討する必要が生じてきた．
　　　　　　　　　　　　　　　m.　ブーディッ構造の記載
　Ａ．　分布：　ブーディン構造の分布の概要は第１図に示される通りである．図から明らかな
ごとく，田人岩体北縁や，宮本岩体東方の御斉所変成岩類中にもブーディン構造は観察され
るが，その中心は竹貫地域と言える．その産出の頻度も，竹貫変成岩類から御斉所変成岩類に
向って，深成岩体から離れるにつれて次第に減少している．　また，宮本岩体南西縁のごとく，
線構造群の方位が複雑な地域にブーディンの産出か多いようである，従って，上記の両変成岩
類の層位的関係を継承すると，ブーディン構造の主要な分布域は，層位的に下位の変成岩類中
であると判断できる．また，層位的に下位の変成岩類中にはさまっている深成岩体の周辺ほ
ど，その分布域が広いと言える．これは，西方に向って，深成岩体のRb-Sr年代か大きな値
を示していることに対応し興味深い.
　いま１つ注目すべきことは，ブーディン構造の産出の頻度が東方に向って減少するのに対
し，微摺曲構造のそれは，西方に向って減少していることである．この事実は，ブーディン構
造や摺曲構造の形成の場が東方と西方で異なるが，その変化は漸移的であることを示してい
る．　ここで，ブーディン，摺曲両構造の形成期が同一であるか否かは明らかでないが，前者
が，主としてcompression,後者が，主としてextensionと相反する応力に起因することか
ら，東西で，こうした歪の対照性＊があることはことさら興味深い．なお，竹貫変成岩類の基
本構造である竹貫背斜の軸部では，ブーディン構造が観察されるのに対し，宮本東方の御斉所
変成岩類の示す背斜（仁田背斜）の軸部では，ブーディン構造が観察されない．この事実も，
御斉所と竹貫での変形の場の違いを暗示していると思える．
　また，ブーディンの分布域は，加納(1971), K八lio･KuRODA (1973)のガーネットの累帯構
造の研究から明らかにされた複変成地域とも対応している（第１図）．かように，ブーディン
構造の分布の概要だけからしても，ブーディン構造の考察が，阿武眼帯の構造発達史における
物理条件や，その変遷を知るうえで重要な手段にな･ることが理解される．
　ここで付記しておかねぱならないことは，御斉所地域の泥～珪質片岩中で，時おり，石英に
富む層が膨縮構造(pinch-and-swell structure)に似た構造を示しているごとである．これら
は，数ｍｍ程度の層厚でレンズ状構造を示すが，層厚に比してレンズの長さが極めて長く，
もともとの地層や分化脈それ自体の膨縮に由来するものか，変形に基づくものかが識別できな
い．そこで，これらは周囲の岩層の走向にほぽ直角な断面の示す形状が，長方形，長楕円形，
ビア樽形のもの（図版, A),菱形ないし厚肉凸レンズ形（図版，Ｂ）を示す上記の地域のブ
*筆者（梅村, 1970)は．すでに. B, m曲内の黒雲母の配列様式が，東方から西方IC向って, schistosity
　型→intermediate型→crenulation型へと変化することを明らかにし，御斉所・竹貫地域で，歪の性質が
　連続的に変化することを例証している．
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－ディン構造とは区別され，調査の対象とはなっていない．けれども,.今後これらの膨縮構造
の解析を進めるならば，これらと竹貫地域のブーディン構造との関連性が見いだされる可能性
はあるであろう．その場合，東方に向ってブーディン化か弱まっているという上記の事実とは
矛盾がなく，むしろ，西方から東方にかけてのブこディン構造の歪系列が，拡大された形で実
証されたことになるのであろう．いづれにせよ，本稿では･，こうした膨縮構造様のものをブー
ディン構造として扱わず，東部の深成岩体の影響のない御斉所変成岩類中にはブーディン構造
はないとしておく．　　　　　　　　　　　　　　　　ブ
　Ｂ．　産状,：　=次にブーディン構造の産状であるが，まず竹貫変成岩類中のものから列記す
る．図版-D, Eは，竹貫変成岩類中で観察される最も典型的なブーディンの産状である．こ
の例のごとく，竹貫地域のブーディン構造は，泥質片麻岩層中の珪長質層，および，それらに
狭在する珪質片麻岩層，角閃岩層に頻出する.‘･=-一般に，イシコンピーテント層の風化が進んで
いる場合や，インコンピーテント層とコンピーテｙ卜局の色の違いが目立つ時，ブーディン構
造は見い出しやすく，特に，前者の場合，インコンピーテント層を削剥することにより，ブー
ディンの個々の形態を把握できるので極めて好都合である（図版. C).　コンピーテント，お
よび，インコピーテント層内の鉱物配列は，角閃石，雲母類とも，ブーディン構造の形態に支
配されている..かよう,に，ブーディン構造の産状は極めて平凡であるが，後述するごとく，全
域の片麻岩層中にブーディン構造が発達していること自体，きわだった特徴と言える．
　片麻岩類がブーディン化している他に，竹貫地域では，半花肉岩質，花肉岩質，花圈閃緑岩
質の岩脈，および，珪長質脈，石英・緑レン石脈等が／しばしばブーディン化している．周知
のごとく，竹貫背斜の軸部，東翼，西翼には，鮫川，宮本，石川の深成岩体が位置しており，
変成岩類中では，これらに関連するかなりの数の岩脈が観察される．けれども，ブーディン化
している岩脈の大半は，宮本岩体に近接する地域で見いだされている．これらのブーディン構
造の産状は多彩であるが，次の４つに大別できよう．
　①：片麻岩層に平行に這入し，周囲の片麻岩類と同様にブーディン化している岩脈.
　②:片麻岩層に僅かに斜交して這入し，ブーディン化している岩脈（図版, H).第４図一
ａのごとく，①，②双方の性質を有する岩脈もある．
　③：岩脈とは言えないが，花肖岩質物質がブーディン内部に注入している例（図版. F).
　④：片麻岩層に高角度で毀入し，ブーディン化,したり，破断（節理？）により，ブーディン
に対応すると思われるような構造を示す岩脈．く
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　ｌ●　　　　　　　　　　Ｉ●
　こうしたブーディン化を示す岩脈群の局地性におよび，さまざまの産状は，宮本岩体の活勁
とブーディン化の間に，なんらかの因果関係があることを想像せしめる，しかしながら，上記
の産状だけでは，ブーディン形成と岩脈の這入の時間的関係旁限定したかたちで論じることは
出来ない．また，後述するごとく，産出頻度と露頭条件の違いにより，岩脈のブーディンの幾
何学的特性を，変成岩類中のブーディンのそれと同じ精度で検討していないので，両者が同一
の起源であるか否かの根拠も乏しい．けれども，上述のブーディン化する岩脈の局地性，およ
び，それらが片麻面との斜交の度合と無関係にブーディン化しているという事実を考慮する
と，目下，ブーディン構造が重複している産状は見いだせないが，岩脈・片麻岩類双方のブフ
ディン化が一連の変形作用に由来したとは考え難い．
　次に，ブーディンの形成期を考察する上で，無視できないと思われる産状を２，３例記する．
　第４図一ｂは，背斜軸部の泥質片麻岩中に観察される例であるが，複雑に摺曲した珪長質層
がpinch-and-swell構造や，破断によりブーディン様構造を示してし,ヽる．なお，この破断面
は，周辺の明瞭なブーディン構造中のそれに対応している．このように，同斜状摺曲した岩層
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　　　　　　　　　第４図　御斉所・竹貫変成岩類中のブーディンの産状．観察地点
　　　　レ　い・　　　a．蛇口，ｂ．宝の沢，ｃ．井手，ｄ．井手，ｅ．戸草．･　.
がブーディン化し,，個々のブーディン内で.,tectonic inｄｕsioｎの様相を呈することは，同斜明
状摺曲,の起源がらかでないけれども，注目に値する．目下のところ，摺曲した岩層がブーデjィ･
ン化を示すのは，上記の同斜状摺曲を示すものだけである．こうした例は，御斉所・竹貫両統
の境界でも観察され，少なくとも，ある時期に広範に渡ってブーディン化が起こったことが推
測できる.　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　第４図一ｃは，宮本岩休南方で観察された例である．ここでは,．泥質片麻岩層が，竹貫背斜
のＰarasitic fi)lｄに対応する構造を示すが，その軸面に平行ないし一部斜交してアプラィト
脈が逍入している．　この場合，軸面に平行なアプライトはブーディンイヒしているか，軸面!こ斜
交するア,プライトや軸面と同じ走向，傾斜の岩眉はブーディｙ化していない．この現象はいか
ようにも解釈できるが，摺曲運勣，岩脈の辺入，ブーディン化の時間的関係を知る上で忘れて
ならない産状と言える.
　第４図一ｄは，井手地域で観察された例である．図のごとく，厚い眉のブーディンの中で薄
い眉がブーディン化しているか，その双方を半花肖岩質脈が切り，加えて，花肖岩質物質が,
薄層中のブーディンの内部に注入している.
　こうしたさまざまの産状は，なんらかの形でブーディン構造の形成期を暗示していると思わ
れるが，それぞれから推測されるブーディン形成期は一様でなく，ブーディン形成期が複数で
あったことがうかがわれる.
　次に，御斉所変成岩類中のブーディン構造の産状であるが，これを列記するにあたっては,
216
　　田人岩体北緑地域
○
高知大学学術研究報告　第22巻　　自然科学　　第14号
　　竹貫背斜西翼
①
　　竹貫背斜軸部
①
　　竹貢背斜東翼
①
第５図　ブーディン構造のネックライン・最大伸長と鉱物線構造の幾何学的関係･
　　　　○：最大伸長方向，●：ネックライン，×-:鉱物線構造
　　　　ダイアグラムの下の地名は測定した場所を示す．
るのに対し，後者では，もともとの原岩層が主としてプーディン化していることと言える．
　田人岩体のコンタクトにおけるブーディンの産状であるが，これはすでに報告したので詳細
は割愛する（梅村, 1972a).　目立った特徴としては，狭い範囲であるが，変成岩類，岩脈が，
共に，垂直に近い軸を持つＢＨ摺曲と密接に関連してブーディン化していることである（第
５図）・
　Ｃ．　歪像とその分布：　ブーディン構造め歪像は，ブーディン化したコンピーテント層を包
含しているインコンピーテント層を削剥することによっ七求められた．しかしながら，インコ
ンピーテント層の削剥が困難な場合や，露頭条件が悪い場合が多く，その全容を理解すること
はとうていできなかった．従って，三次元的な把握が困難な場合には，２つ以上の断面での形
態から，その歪の状態を推測した．こうして確認された変成岩類のブーディンの歪像は，次の
Ｘ≒Ｙ＞Ｚ Ｘ,＞Ｙ＞Ｚ
ML
第６図　ブーディンの歪の分類，および，プーディンの歪と線構造の幾何学的関係．
　　　　　ＭＬ；鉱物線構造の方向　　　　　　　Ｊ
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ように分類された（第６図）．
　ａ型:neckingがほとんどなく，破断により形成されているブーディン．．
　ｂ型:neckingが特定の方向にだけあり，最大伸長方向が，それに直交する方向であること
を示すブーディン．
　Ｃ型：あらゆる方向にneckingがある･が，歪楕円体の最大伸長方向が明確にきまらないブ
ーディン（Ｘ≒ｙ＞Ｚ）.
　ｄ型:neckingがあらゆる方向にあり，変形の進行と共に碑状化しているプーディン．この
場合，歪楕円体の主軸方向か容易に決定できる．
　このように４つの型に分類されたか，実際には，それぞれの型の中間の性質を示すブーディ
ンが多数存在する．また，同一の岩層に２つの型のブーディンが観察されることもある（図
版, G).　なお，この分類に際しては，ブーディン化している層とこれを包含する層の組み合
わせは考慮されず，ブーディン化しているさまざまの岩層の歪が，分類の対象とされている．
周知のごとく，ブーディン形成の初期条件や，形成されたブーディンの形態は，外力の方向や
強弱，岩層の方向，インコンピーテント層とコンピーテント層の厚さの比やviscosityの比率
等に支配される(Ramberg, 1955; StrOmgaAd, 1973；他），また，ブーディンは，一般に，断
面の形態により‘Rectangular型，どRhomboidal型に二分されるが，先の分類にはこの
ことも考慮されていない．従って，上記の歪の強弱を示しだすことを意図した分類は，厳密に
言うと．その目的を果していないかもしれない．しかしながら，一般に，個々のブーディン
は，変形の進行とともに，離れていくことか知られている（Ｒ八MBERG, 1955).そこで，上記の
分類には欠陥があるけれども，見かけの歪の大小が，インコンピーテント，コンピーテント両
層の岩質にかかわらず，おおむね実際の変形の強弱を表わすものとして話を進める．
　そこで，それぞれの型の分布であるか，おおまかに言うなら，竹貫背斜軸部では. a, b双
方の型が観察されるが，ａ型が優勢であり，西翼ではｂ，ｃ型が多く，東翼では. b, c型の
他に，ｄ型がしばしば観察されるのが特徴である．こうしてみると，おのおのの場で，ブーデ
ィンの歪にかなりの違いがあるように思える．しかしながら，ｄ型のブーディンを産出する東
翼地域は，先述のごとく，ブーディン化する岩脈の局地性，ブーディンの産状の多様性から，
複ブーディン化作用が推測される地域であり，また，後述するごとく，岩脈のブーディンには
ｄ型の歪を示すものは観察されていないことから，このｄ型のブーディンは，複ブーディン化
作用に由来すると推測されるので，別個に考える必要がある．従って，西翼と東翼のブーディ
ンは，ほぽ同一の歪を示すと言うことができ，そこで上記の分布を要約するなら，翼部のブー
ディンの歪が，軸部のそれに比して大きいと言える．　　　　　　　　　　　　　　　．
　問題になるのは，摺曲の軸部と翼部におけるブーディンの歪の差異がいかなるメカニズムに
基づくかというととである.. Uemura (1965)は，紀伊半島外帯の牟婁層群中のtectonic lens
　（本稿でのブーディン）の解析を行ない，その起源を地質構造との関係からみて摺曲運動の発
展過程と考え，第フ図に示されるようなモデルを示し，それらか形成されるメカニズムを明快
に解釈した．つまり，圧縮性レンズが形成される場所は，最大圧縮性主応力軸が層理に平行な
位置，つまり榴曲の軸部に限’られ，伸長性レンズは，最大圧縮性主応力軸が層理に直角な位
置，つまり摺曲の翼部に限られるとした.･なお，その後の精査により，同一の露頭で双方の
型のレンズが共存することを見い出し新しい解釈を導入している（植村, 1971).　本地域の場
合，ブーディンと称しているものはほとんどUemura　(1965)の伸長性レンズに相当するし，
また，軸部で圧縮性レンズもほとんど観察されていないので，第フ図のごときモデルはそのま
ま適用できない．しかしながら，同じ伸長型のブーディンであるけれども，翼部周辺のもの
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第７図　Schematic figure showing mechanism of tectoniclens formation.
　　　　§;:is strain゛tc (time rate of reducing thickness of shale)‘，
　　　　A, and Ｂ: compressional and extensio巾日ens (After UEMURA。
　　　　1965, Fig. 3）･
が,･軸部のものに比して変形が進んでいるという事実は，翼部と軸部で差異があるととにはか
わりがなく，第７図のモデルゐごとく，翼部と軸部で歪や応力が異なっているIことに対応でき
よう．こうしたことを考慮に入れると，本地域のブーディンの起源を摺曲運動の発展課程に求
めることは，さして困難でないように忠えるiつまり，ブーディンの形成は，竹貫背斜形成と
密接に関連して行なわれ，その歪の強弱は，竹貫背斜形成時の固有の応力場に由来する可能性
が濃い･
　いま１度，ブーディンの歪の分布を明らか叱するために,｀最大伸長方向(neとklineが一方
向の場合，これに直角な方向）を考察してみる．ぐれは，片理面を基準にする’と次の３つの場
合に区分できる(COE, 1959).　　　　　　　　　　　　｀　　　　　　　　　二
　①：最大伸長方向が, S, (片麻面，片理面）の走向とおおむねー致する場合．
　ｄ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌ　　　　°●　　　　　　　　　　　●②：それが，SIの傾斜の方向とおおむね一取する場合．
　③：それが，SIの走向や傾斜の方向と任意の角度をなす場合j　　　　　　　　　　，
　再び;竹貫背斜を基準にしておのおのの分布をみると,･ＮＮＥの走向を示す西翼では①,i②
が多く，軸部では①が多く，かなりのぱらつきはあるが,･ＮＮＷの走向を示す東翼では②に近
い③が多い傾向がある．　このことは，おおざっぱにみた場合, neck line の方向（ブーディン
化している層に平行な面内での最小伸長方向）が，竹貫背斜の軸方向に収れんすることを示し
ている．　これらの事実からも，竹貫背斜の形成とブーディン化の間には密接な関連があること
がうかがえる（第５図）･　　　　　よ　　　　几・　　‥
　なお，岩脈や脈のブーディツの歪であるが，先の分類からするとｃ,型が多い，特に，第６図
に示されるごと＜，Ｘ≒ｙ＞Ｚの典型的なものが多く丿脈内の任意の方向に伸長があったこと
を物語っている．　けれど.も，産状の違いによる歪の変化や，変成岩類のブーディンの歪との対
応関係は明らかでなく.今後の詳細な検討が急務となっている。
Ｄ．　歪像と線構造の幾何学的関係：　かくして，ブーデヤンの歪の概要か明らかになったわ
けであるが，この頃では，これらの歪と線構造の幾何学的関係か考察される．この解析におい
ては，まず，先に述べた方法でブーディンの歪を三次元的に明らかにし，ついで,｀ブーディン
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化'している層,ても.しくはそのプ＝ディンでを包含しているインコンピーテント層め線構造を測定
し，両者の関係を検討するという方法がとられた.｀以下,ヽ両者め関係比ついて例記する;
　ブーディジの歪は，すでに第６図のごとく分類されているので，こ'こでは;それらの各々の
型の場合i線構造はどのような様態を示じているかを記載する．
　・ａ型のブーディンの場合，線構造は，おおむね破断面(neck line を含む)に直交してい
ると言える．特に，鮫川岩体に近い竹貫背斜軸部では,･　こうした規則性が多数見い出される
(第5:図)．　しかしながら，岩体から離れだ地域では必ずしも直交する例ばかりではない(第５
図)●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
｀ｂ型のブーディンの場合;　この型はａ型としばじぱ共存するが,･ｎｅとk lineにおおむね直交
する方向に線構造が発達している(第６図一ｂ)．第゛8図は，竹貫背斜の軸部，東翼において，
線構造とneck line･のなす角を測定した結果である／図から明らかなヽごとぐ，線構造とneck
lineが平行である例も存するが，多くの場合，両者は高角度をなし,'上記の例と同胤線構
造がブーディンの最大伸長方向に対応していることを示'している.　　　　　･‥.
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第８図　Histogra巾s･showing the angu】ar orientation of neck line･
　　　　　withrespect to the 105こalminera!lineation..
　　　　　Ａ: eastern limb, B:axial part. ’　　　　‘’
　ｃ，ｄ型のブーデｊシの場合，線構造と歪の関係はかなり多彩であり，線構造がブーディン
の形態化支配･され七いるととがうかがえる．前述のごとく，･竹貫変成岩類中では，一般に起物
粒の配列の度合が弱く，多くの･場合，不鮮明だったり，湾曲したり，標木内七も配列方向が
変化しており，線構造の測定が容易でない．こう･しだ線構造の特性が，第６図に示されるごと
く．ブーディンの歪を検討する.ことによりかなり合理的に説明された．　ｌ　　　　　　．ﾂ
‥すなわち,･ ｃ型のごと＜，片麻面内ですべての方向に’ほぽ均－め伸長（Ｘ≒ｙ＞Ｚ）があ.つ
たと思われるブー･ディンでは，ネッキングしている部分を除いては，特定の方向への鉱物粒の
配列は顕著でない･･逆に，線構造が判然と,･しない変成岩類中で観察されるブ＝ディンにはｃ型
の歪を示すものが多い．　これらの事実は，上記の例と同様，線構造は最大伸長方向に形成され
るはず.であったが，片麻面内のすべての方向での伸長がほぼ均¬であった／もしくは，均－で
ないにしても伸長の強弱がほとんどなかったため，特定の面（この,場合片麻面）,への配列はあ
ったが．特定の方向に鉱物粒が配列せず,ヽ上記のような特性を持づ線構造が形成された．
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　ｃ型でもＸ＞ｙ＞Ｚ（第６図）が明らかであるもの，さらにｄ型へと変形,が進んだブーディ
ンが観察されると，線構造の識別がかなり容易になる．その場合，線構造が最大伸長方向にお
おむね一致していることは言うまでもない．こうした変形の進んだブーディンの場合，線構造
は，ブーディンの形態そのものにも支配されており湾曲したり，収れんしたりしている．
　以上のごとく，ブーディンの歪のいかんにかかわらず，線構造がブー=ディン形成時の伸長に
支配されたことは間違いなく，それは最大伸長方向を示すものと言える．つまり，線構造の多
様性は，伸長の性質が場所により違うことに求められる．かく大して，少なくとも，竹貫変成岩
類中の大半の線構造の起源が明らかになったと判断する／
　ここで思い起こさなければならないのか，竹貫背斜軸と線構造群の斜交性の問題である．す
なわち，竹貫変成岩類が１つの背斜構造を示し，その軸の方位がほぽ南北で北に緩傾斜である
ことは，多くの人により繰り返し指摘されてきたが，その軸部，軸部東南方で多数見いだされ
る線構造が, E-W, NW-SEの方位を示すことについての解釈はなされなかった．こうした
懸案の問題も，上記のブーディンの歪と線構造の幾何学的関係の解析結果を考慮するなら，以
下のごとく容易に解決できる．すなわち，ブーディンと線構造の関係から，線構造は，摺曲軸
に平行に形成されたものでなく，ブーディン形成時の最大伸長方向に形成されたものであり，
その折，最大伸長方向と背斜軸のなす角ば多くの場所で一致しなかった．なお，ブーディン化
と摺曲運勁の関係については次章でふれる．
　　　　　　　　　　　　　IV.ブーディン構造の起源について
　今まで述べてきたことから，御斉所・竹貫変成岩類中に･広範に分布するブーディン構造の起
源を考察するなら，次のようなことになるであろう．　　　　．
　まず最初に注目すべきことは，竹貫背斜の軸部と謔部に,おザるブーディンの歪の違いであろ
う．第７図はUemui！A (1965)が紀伊半島外帯の牟婁層群中のブーディン構造の起源を考察
した際に示したモデルであるが，ブーディンの型の違いを，摺曲時の翼部と軸部における応力
の違いに求めている．つまり，軸部では最大圧縮性主応力軸が層理に平行で圧縮性レンズが形
成されるのに対し，翼部では，それが層理に直角で伸長性レンズが形成されると解釈した．竹
貫の場合，軸部と翼部での差異は，ブーディンの型の違いでなく歪の強弱の差であるが，ブー
ディンの性質が双方の地点で異なる点では上記のそデルと一致しており，その解釈を受けとめ
るなら，ブーディン化の時期と摺曲運動（竹貫背斜形成）の時期を結びつけることか可能と言
えよう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　こうしたブーディンの歪と竹貫背斜の幾何学的な関連性は，全域のブーディンのneck line
　（最小伸長方向）の検討からも明らかにされた..つまり，それらには，竹貫背斜の軸方向に収
れんする傾向が認められる．かように，ブーディンの歪の性質か背斜構造に調和しているとい
う事実も，上述のブーディン化と摺曲運動の同時性を支持していると思える．
　いま１つブーディンの起源を考察する手掛かりとなるものに，ブーディンの分布域がある．
先述のごとく，ブーディン構造は，主として，層位的に下位の竹貫変成岩類中に分布してお
り，上位に向うにつれ減少し，御斉所変成岩類中ではほとんど観察されない．なお，変成岩類
の示す地質構造は，竹貫－御斉所に向って，鈍角的な摺曲構造から鋭角的なものに次第に変化
することから,゛ブーディンの産出の頻度は地質構造の変化にも対応している．こうしたブーデ
ィッの産出とは対照的に，梱曲の形態が鋭角化するにつれ微摺曲の産出が増加してくる．こう
した現象は．以下のごとく，造構運動の際に，御斉所･大竹貫両地域において応力場が違ったこ
とによると推測するのが最も自然であろう．すなわち，下位の竹貫変成岩類中では層理に平行
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な「伸長」が優勢であったのに対し，上位の御斉所変成岩類中では層理に平行な「圧縮」が優
性であ･つた．かつ，前者は上位に向って，後者は下位に向って次第に弱くなっていた．
　こうした応力の違いを生じしめた要因であるが，これについては各々の地域で次のような摺
曲の機構を考えることによって説明できよう．すなわちレ竹貫変成岩類の基本構造形成時の応
力場は，下方からの突き上げが主体であり，側方からの圧縮は極めて弱かった．他方／御斉所
変成岩類の基本構造形成時の応力場は，側方からの著しい圧縮で特徴づけられ，下方からの突
き上げによる影響はほとんどなかった．ここで，ブーディンの起源に関するこれまでの解釈を
まとめると次のようになる．プーディン構造は，御斉所・竹貫地域の地質構造の概要を形成し
た摺曲運動と密接に関連して形成されたが，特に，下方からの突き上げが著しく，層理に平行
な伸長力が著しかった竹貫地域で広範に形成された．
　御斉所・竹貫両地域におけるブーディンの産出状況をいま１度比較してみると，次のような
事実が思い起こされる．つまり，竹貫背斜の軸部では，．ブーディン構造が観察されるのに対
し，宮本深成岩体東方の御斉所変成岩組め示す背斜（仁田背斜）の軸部では，ブーディン構造
が観察されないことである．この両背斜の軸部におけるブーディン構造め有無は，最近の摺曲
内部の応力・歪分布の研究結果を考慮するなら容易に説明できる．つまり．下方からの突き上
げに基づく摺曲の軸部では，最大伸長方向が層理に平行であるのに対し，側方からの圧縮に基
づく摺曲の軸部七は．最大圧縮方向か層理に平行である(DiETERiCH, 1969; Ikeda, 1972；
他）．こうした軸部での応力場の違いは，プーディンの発達の有無を見事に説明しており，同
時に，ブーディンの起源に関する上記の解釈の妥当性を示している．
　いま１つ，上述のブーディンの起源に関する解釈を支持する事実がある. StrOmgArd(1973)
は，均質に変形した平面歪のモデルにおいて応力の分布を理論的に解析し，ブーディンの形成
条件を考察した，第９図一Ａ，Ｂは，その結果のごく一部であるが, rectangular型のブーデ
ィンが形成されるのに必要な応力比（ｐ＝/ｐ。），インコンピーテント・コンピーテント両の層厚
比i.alh)双方の条件が示されている．Ａのモデルは，粘性係数比（£）＝2,剪断応力Ｏの場合
であるか. PJP。の値が２分の１以下の場合ブーデｊン化か可能であるのに対し，それ以上で
はブーデイン化は起こらない．Ｂのモデルは，£の値を変化させた場合であるが，これらの
場合，尺の値の増加とともに瓦/巧の値も大きくなるか，それが１を超えた場合ブーディン
化は起こらないとしている．つまり，ブーディン化の条件として，応力の方向と同様，それぞ
れの方向の応力の大小が重要であることを指摘し，応力以外の条件が満たされている場合，層
理に平行な圧縮（瓦）に比しで，直角な圧縮（巧）が大きい程ブーディンが起こりやすいとじ
ている．　この解析結果は，ブーディンの起源を摺曲運動時の伸長と圧縮の地域差によって説明
した前述の見解と矛盾しない．
　かくして，ブーディンの分布，産状，歪の解析から，ブーディン構造の起源を基本構造形成
時の摺曲運動に求めることが妥当になり，さらに，その造構時の応力場の概要も明らかになっ
てきた．また，先にはブーディンの歪の解析から，竹貫地域の複雑な線構造の起源も明らかに
なっていｰる．かように，ブーディンの考察は，今後ども，阿球隈帯め構造発達史の解析におい
てすこぶる有用な手段であると言える／特に，御斉所・竹貫地域の地質構造は複時相の摺曲運
動に支配されているので，基本構造形成時の摺曲運動だけでなく，各々の時相の摺曲運動とブ
ーディン化の関係を，双方の歪を正確に把握することによって解析することが急務であろう．
また，先述のごとく，田人，宮本，鮫川深成時体の周辺には, Pb-Sr年代に応じて，それぞ
れの広がりをもってさまざまの性質のブーディンが形成されており，複ブーディン化作用があ
ったことを如実に示しているが，目下これらのブーディンの解析は進んでいない．深成岩体の
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第９図　Conditions for formation, of rectangular boudins by tension･cracking
　　'.　of competent layers of symmetrically:loac!edincompressible multilayer
　　　　.‘(AfterSTROMGArD, 1973, Fig. 5).・　　三　　！　　　　／
辺入と御斉所・竹貫変成岩類の造構作用の関係を論じるためにも。こうした深成岩体周辺の固
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　ｆ．　　　　●　　Ｊ　　　　－　・
有の応力場を，変成岩類の地質・岩石構造と対比しなから早急に解析していかねばなるまい．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｙ　　●　　　　　●，　り　　　　　　’
また，ブーディン化している岩層の変成岩岩石学的な研究も，ブー,ディン形成時の温度・圧力
条件，および，ブーディｙｲﾋと再結晶作用の時間的関係を知る上で不可欠と思われる。，
　　謝辞：　この研究を進めるに当っては，広島大学小島丈児教授・原郁夫博士，高知大学鈴木
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１　　　　　　　　　１　　　　　　　　●’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　÷　 　 　● ’ ｜尭士教授，岡山大学濡木簡ﾄ一教授から貴重な御指導と御助言を頂いた．また，秋田大学加納
博教授，信州大学黒田吉益教授を中心とする阿武限総研グノ.レープの方々からは種々御教示を得
　･■　　　　　　　■　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　●　･sF　　　●　　　　　　　●
だ.，これらの方々に，この小論を報告するにあたって心からの謝意を表したい．
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　　図版の説明
　　図版　Ｉ
Ａ．泥質片麻岩層中に狭在する珪質片麻岩層のブーディン構造．観察地点，蛇口．
Ｂ．泥質片麻岩層中の石英に富む層のブーディン構造．観察地点，大原．
Ｃ．泥質片麻岩層中に狭在する角閃岩層のブーディン構造．観察地点，蛇口．
　　図版　II
Ｄ．Ａと同じ．
Ｅ．泥質片麻岩層中の角閃岩層，および，角閃岩層に平行に注入している花岡岩質脈
　　のブーディン構造，観察地点，蛇口．
Ｆ．泥質片麻岩層中の角閃岩質のブーディン構造．花肉質物質が，ブーディンとブー
　　ディンの間隙だけでなく，Ｅの下方と同様に，ブーディンの中央部にも入りこん
　　でいる．観察地点，蛇口．
　　図版　Ill
G.泥質片麻岩層中に狭在する珪質片麻岩層のブーデ‘イン構造．同一の層にa, b
　　　(本文９ページ参照)双方の型のブーディが見られる．観察地点，竹貫．
Ｈ．片麻岩層に僅かに斜交して這入している花岡岩質岩脈がブーディン化する例．観
　　察地点，蛇口．
Ｉ．角閃岩層中の石英・緑レン石脈のブーディン構造．観察地点，仁田．
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